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Запропоновано захист від коротких замикань у мережах microgrid з розподіленою генерацією, у яких потуж-
ність джерел живлення й навантаження постійно змінюються, що призводить до зміни чутливості релейного 
захисту. Струм спрацювання вказаного захисту автоматично адаптується до актуального значення робочого 
струму лінії. У захисті передбачено заходи блокування його дії у разі виникнення короткочасних завад у колах 
струму. Він встановлюється з двох сторін лінії й захищає усю лінію, забезпечує сталий режим роботи мережі 
за рахунок швидкого вимикання коротких замикань. Наведено алгоритм роботи та схему реалізації захисту. 
Перевірку його дії проведено з використанням параметрів режиму реального короткого замикання. Бібл. 7, 
рис. 3. 
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Розвиток електроенергетики багатьох країн характеризується значним збільшенням сумарної 

потужності вітростанцій і сонячних станцій та зростанням їхнього впливу на режими роботи елек-
тричних систем [1]. Одночасно відбувається ускладнення електричних схем мережі, а робочі та ава-
рійні режими все більше характеризуються високою динамічністю [2-4]. У цих умовах швидкодія і 
селективність застосовуваних захистів не завжди забезпечують правильну і швидку ліквідацію по-
шкоджень. У [4] запропоновано централізовану систему захисту, яка враховує динамічні зміни в ме-
режі, такі як підключення і відключення генераторів, але й притаманні їй недоліки централізованих 
систем. Аналіз публікацій [1-6] показує, що все більша кількість авторів приходять до висновку щодо 
необхідності інтелектуалізації релейного захисту, щоб його технічна досконалість відповідала рівню 
складності електроенергетики та аварійним перехідним процесам. 

У [5] запропоновано принцип побудови адаптивного струмового захисту для електричної ме-
режі з розподіленою генерацією, проведено аналіз і виконано оцінку основних результатів викорис-
тання цього принципу. На відміну від того, що зазвичай у подібних захистах використовуються діючі 
або середні значення струмів і напруг, у запропонованому принципі ведеться обробка їхніх миттєвих 
значень. Це забезпечує суттєве скорочення часу спрацювання захисту. Точність роботи у розгляну-
тому принципі захисту забезпечується за рахунок використання струмів короткого замикання (КЗ) до 
моменту початку насичення трансформаторів струму. Дія захисту не охоплює усю лінію, що є основ-
ним недоліком. Він може використовуватися, якщо в результаті розрахунків режимів приєднань ме-
режі microgrid та їхнього аналізу встановлено, що на лініях з одностороннім живленням або на лініях 
значної довжини припустимо вимикання КЗ без витримки часу не на усій довжині лінії. 

Забезпечення селективної роботи захисту [5] у разі КЗ у будь-якій точці лінії неможливе на-
віть у разі усунення похибки вимірювальних трансформаторів струму та напруги. При точному вимі-
рюванні параметрів режиму лінії у найкращому випадку захист може охопити 95-98% її довжини, але 
не усю лінію. В основному це пов’язано з неможливістю точно визначити параметри лінії із-за їхньої 
залежності від стану зовнішнього середовища. У зв’язку з цим для захисту усієї лінії з мінімальним 
часом вимкнення КЗ необхідно забезпечити абсолютну селективність захисту. 

Метою роботи є вдосконалення адаптивного струмового захисту за рахунок забезпечення йо-
го завадостійкості, а також реалізації абсолютної селективності на лініях з двостороннім живленням у 
мережах microgrid. 

Зміна потужності вітрогенераторів, обумовлена відхиленням швидкості потоку вітру, або змі-
на схеми мережі в результаті періодичного включення і відключення вітрогенераторів призводять до 
змінення робочого струму лінії. Відключення вітрогенераторів призводить не тільки до зниження ро-
бочого струму лінії, але і величини струму КЗ. Якщо струм короткого замикання незначно перевищує 
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струм спрацювання захисту лінії, то захист через його неправильне налаштування може не спрацюва-
ти. У багатьох випадках правильність його настройки полягає в автоматичному зниженні його струму 
спрацьовування за рахунок зменшення робочого струму, тобто у адаптивній зміні струму спрацьову-
вання. Адаптивний захист забезпечує правильну роботу, а також підвищення чутливості на лініях, 
навантаження яких змінюється в широкому діапазоні. Підставою для зміни струму спрацьовування є 
така зміна струму, яка перевищила задане відхилення. 

У захисті використано «класичний» спосіб визначення виникнення режиму КЗ по перевищен-
ню струмом лінії заданого значення. Задля запобігання помилкового спрацьовування захисту через 
завади у струмах не використовується традиційна фільтрація і виділення аварійної складової в стру-
мі. Необхідна швидкодія захисту не залишає часу для фільтрації струмів традиційними шляхами. То-

му запропоновано спосіб від-
строювання від можливих пере-
шкод в струмових колах (рис. 1). 
Спосіб засновано на тому, що 
перешкоди зазвичай короткочасні 
і можуть призводити до помил-
кового спрацьовування струмо-
вого пускового органу (ПО) захи-
сту тільки один раз на протязі 
часу 3 мілісекунди. Задля надій-
ного встановлення факту пере-
вищення струмом уставки спра-
цьовування не менше двох дис-
кретних значень [7] струму (n – 

номер дискретного значення струму, що знаходяться на 
відстані 1 мілісекунда одне від одного) повинні перевищи-
ти задане значення протягом 3 мілісекунд (рис. 1, а). У разі 
виникнення у струмі короткочасної завади перевищення 
адаптованої уставки струму відбувається тільки один раз 
(рис. 1, б). Завадостійкий алгоритм визначення перевищен-
ня струмом адаптованої уставки струму наведено на рис. 2. 
На вхід подаються дискретні значення струму iк.з.n, вимірю-
вання яких виконується кожну мілісекунду. Якщо з трьох 
послідовних дискретних значень струму два або три пере-
вищують адаптовану уставку струму, то на виході алгори-
тму фіксується сигнал виникнення КЗ. 

У разі необхідності завадостійкість алгоритму може 
бути підвищена шляхом збільшення кількості необхідних 
перевищень уставки струмом з двох до трьох. 

У разі живлення лінії з двох сторін для забезпечен-
ня двостороннього вимкнення КЗ захисти встановлюються 
також з двох сторін: на початку лінії захист KAW1 та в кін-
ці лінії захист KAW2 (рис. 3). Захисти виконуються спря-
мованими у сторону лінії. У зону дії кожного захисту вхо-
дить уся лінія й деяка частина довжини прилеглих до шин 
підстанцій ліній. Для цього адаптований струм спрацюван-
ня захистів обирається більшим за робочий струм лінії. Си-
гнал на виходах логічних схем І (&1 та &2) на вимкнення 
вимикачів формується тільки у випадку спрацювання обох 
захистів KAW1 та KAW2. Для обміну інформацією щодо 
стану захисту протилежного кінця лінії використовується 
канал зв’язку (показано пунктиром).  

Якщо виникає КЗ на лінії W у точці К1, то обидва 
захисти KAW1 та KAW2 спрацьовують (потужність КЗ від 
шин в лінію та струми перевищують задані адаптовані 
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уставки, захист протилежного кінця лінії спрацював) й вимикають вимикачі Q1 і Q2. 
У разі зовнішнього КЗ у точці К2 захист KAW1 спрацьовує, а напрям потужності КЗ через за-

хист KAW2 від лінії до шин, й тому він не спрацьовує та блокує вимкнення вимикачів. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Селективна робота захистів лінії забезпечується, якщо мінімальний коефіцієнт чутливості у 

разі КЗ у кінці лінії має значення не менш 1,5. 
Перевірку роботи основних блоків алгоритму швидкодіючого адаптивного струмового захис-

ту проведено з використанням параметрів режиму реального однофазного КЗ. 
Висновки. 
1. Встановлено, що адаптивний струмовий захист, принцип дії якого заснований на співстав-

ленні дійсного й розрахункового струмів КЗ, може застосовуватися на лініях з одностороннім жив-
ленням. Захист не охоплює усю довжину лінії. 

2. Принцип дії пускового струмового органу адаптивного захисту забезпечує відстроювання 
від можливих завад без збільшення його часу дії. Короткочасні завади у струмах не впливають на ро-
боту захисту. 

3. З метою забезпечення селективності дії адаптивного струмового захисту незалежно від міс-
ця та виникнення КЗ запропоновано підвищити точність визначення КЗ за рахунок використання ко-
нтролю напрямку потужності КЗ і обміну інформацією щодо спрацювання захистів по кінцях лінії, 
що захищається. 
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Предложена защита от коротких замыканий в сетях microgrid с распределенной генерацией, в которых мощ-
ность источников питания и нагрузки постоянно изменяются, что приводит к изменению чувствительности 
релейной защиты. Ток срабатывания предложенной защиты автоматически адаптируется к актуальному 
значению рабочего тока линии. В защите предусмотрены меры по блокированию ее действия при возникнове-
нии кратковременных помех в цепях тока. Защита устанавливается с двух сторон линии и защищает всю ли-
нию, обеспечивает устойчивый режим работы сети за счет быстрого выключения коротких замыканий. При-
веден алгоритм работы и схема реализации защиты. Проверка работы защиты проведена с использованием 
параметров режима реального короткого замыкания. Библ. 7, рис. 3.  
Ключевые слова: быстродействие, короткое замыкание, селективность, распределенная генерация 
 
 
FAST ADAPTIVE PROTECTION AGAINST SHORT CIRCUITS IN MICROGRID ELECTRIC NETWORKS 
WITH DISTRIBUTED GENERATION 
 
N.V. Grebchenko, Y.V. Yeromenko 
National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,  
Heroyiv Oborony st., 15, Kyiv 03041, Ukraine, 
e-mail: grebchenko@nubip.edu.ua 
 
Protection against short circuits in microgrid networks with distributed generation is proposed, in which the power of 
the power sources and loads are constantly changing, which leads to a change in the sensitivity of relay protection. The 
response current of the proposed protection automatically adapts to the current value of the line operating current. The 
protection includes measures to block its action in the event of short-term interference in current circuits. Protection is 
installed on both sides of the line and protects the entire line, provides a stable mode of operation of the network due to 
the quick shutdown of short circuits. The algorithm of operation and the scheme for implementing protection are given. 
The protection operation was tested using the parameters of the real short circuit mode. References 7, figures 3. 
Keywords: fast protection, short circuit, selectivity, distributed generation 
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